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۰ عاطا ما 

2024(۰) مه متطحتطه]۱۷ ]عطوه ی بلط متصتامصهک 2 بئفاه‌عفصطه وم لقاع 
0 ۵۲۱۱۵ ۲۳۵/۱۵۵۷۲ .عمصناً دعصامنصه طاً داتجتا )۲۵0 گم توت گه صمتاهعتاه1۳۷6 
۰(ا0اوهاظ ‏ طفتاعصظ . طازه.. صقلوزعظ ...هل ,23-37 . ورد 606ص وعوامر۳۲ 
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۲ ۹00۲۵۵ 00678۲ اصماعهم1۳ صح و1 تقطا صتماميم صتقماجم قلععو ولا هصه محصناععا صتقتع )صهاعممرصا دمص 0عتطا مطا ود هعمامنط) 
مه فمممامته ۳۱۵۱۳۷۵۲۵۲ .عسانه؟ وم هام صا غلناعع؟ ما ناهام مط ومتیعه مه فقامده وم فمطاوتصتصتل ]ناهن تصقصصناط 
۵۵۲ ۵ 0۱۷۵۵ .وعصصیاوع1 . ممقهعوعآهمه تقطاه . وصفظ ما مهن ممصهععاها هام تمتتمم‌ناد . عتقطا مق ۲۵۵۸۵۱۵۸۵0 
فاصهام مه نهعن ممتامنلمتم وم 2020 فلام۷۱ لقصصتاوه رفممتانلجم لته ما همع وم اصته‌افومی تقصصتتن مطا وا ماتاتماهانه 2۷ 
من فطل عمط 0ع7منطمج وه لیذ موم عتط1. .,ماطماته7ه معبااوتمصط لمع 0عاتصصناً عط حاعمعماه بااصمتم‌تلله 
طاعموحه اصقام معط دماقط عقطا ماود )۲۵۵ ومع هه 1۳601 2 2۷۵ظ 1)۵62منط) موه ا۲۵۵ معط طز۱ 90012060و2 فحصفتصهطمع۳ظ 
۷26۲ 21625۰ ۱21]60 ما ممتاهتالنن فلا ۵ اتهم‌ومتی مه م6 160 فقط 1 م۵۶0۲رمظ] ,ارو فط ۵۶ قتعه1 تعبم1۱ فطل مم معتافتمظ 
عقطا عحصمعو 1 بععمتعتمط] بأذمو مطا ما صمتاجطاتتعنل فصح انامه کا باوم2 عط ۵ 5126 عطاً هم کل‌صعمرع0 عصقام معط رها صمتات0و2 
ص .ععصماولوع: ومیل که مصعتصمطهعمه فطع 4صهامملص تمطاطظ ما وتمووععمه ود ففتقتط امه کصقام ۵ عصتصم)ععصه مط 
مط از ام مهم ۳۷2۵ طمهعوم: فنطا رمتمگمتمط] ,قاممظر مصصتاعع1 ۵۶ والونه7ن مطا وم مصمل صمعها 27۵ وعل‌تااد 16 بلحتعصهع 
6 10۵ 0105 6696 986 60 تع0ته صا عفصناً مامت گم ماتهتا لمعتعمامطاممصه آممع گ۵ تمهت مطا مصتامعتامعص1 ۶ له 
۰ 01160۵2 )ه۲ع01) )عنام 


5 2 کاون۱۷]2۸)۵ 
صماوتلتنک عمط جوم م‌له) ۸۵۲۵ طمن/ رصتعند0 ۲62202 ۵۶ وعصتاً هممامتطه 39 128010060 مهن فنطا گم ولهتتمتفه عصقا مظ1 
معط صا مصمتاه‌نانع۱ عنام ده صعاععل 02۵0و «اقاعآم‌همی مه مه )نومه ۷۵۵ اممصتنومجه 1 .مصمت دعوم 
۶ طاعجها ج مه ججه 10 ۵۶ تعامصصهل ۵ ط1 وعطاج6 ۳۱۷۵ طر 0ماصهامرحص ۱۷۵۲۵ ولمم .0لکت۷۵ تن فا ۵۶ مویامطصهمع طمنهعوم۳ 
وتا ۷۷1۲ .ع۵ موه فص 1۵62460 مه ععاانجصه هه قطا هس ده میاه صا لمصونوع مه ورد صمتاهع تا رتیل ۸ نع 60 
2 20 204 آمجمه لصا مه معتتلجوموجصها مط عفیامطومعع فطا ‏ .عممتتلجم ماطه:12۷70 مد ۸۵۲۵ وعطابهط )وم مه ب0ظ)26۵ 
جح انامطازه تطعنا تقیهه 0معیا عاصقام مطا فصه 7092۵ ۵۲ اتتصبط معهعهه صج مفصه متاتوامین وعمرومل. 25 ۵۶ مها 
مطا 0۶ داتهم منهج معط )وی ,موممناج فنطا ۲۵۲ .0عتناقعمو ۱۷۵۲۵ داتقتا ممتاهمتصمع ۵۵0و ه هل 35 ماد مطعنا تمممتان20 
2 ط۳1 امحهطاه صا 0ععقام م۷۵ رمطا ,قطان ۳۱۷۵ مطا مصم قاممج عطا مصتلم‌ندوهو ماه عاموواهی رها م۹0۵۵ ۷۵۲۵ اصقام 
عانقتا عمط حمطا رتماحمعع1 عمط مد ٩0۵۲۵0‏ م۳۷۵۲ رمطا ررزماجت0ط12 عمط مه 0ع۲ع]عصعتا عصتهها تمتاله جح 9820 ۵۶ صمتاحماجوعجمم 
اوعا معصهع-تاانصه مصع‌مصنانا اه محمل قه۲ مق ۵۶ مموتنوم‌ممی معمع27 مه عاتمتا ۵۶ دلوولممه ممصمتنه ۷ .0ع۲اعقعظ ۷۲۵۲۵ 

۰ ۷۵۲۹۱0 5010۷۵16 ۸8و عصتمه 


موی کز1۱ 0صه و16 
)60۵91 مه فااناوع1۲ مععط) فص ممصتا عم1متصان 0160و مطا عممصصه معصهع ممتاه۷2 2000 2 ۱۵0 واتهتا 0عتناقهعه معط ۵ 
۲ 1088656 معط ۵۷1۵۵ ۳۱۸۱۳07-20 مصشنا .عاتهتا امم لح ۲۵۲ وترمتمومونه 7۷۵0مدو ععصناً فص ۵۶ مصملا .ومتناه فنامز2۳0۷ 
ص طاوعل عصتامم۲ ۲م ممتامصتصصیه مط مز .عامنم اتمو مطا ۵۶ محصتتام۷ تمعتها ‏ ما ماطاهانه2۲ عج۳۷ مطا م0 اتکعصویا وه بطاعطع1 
۶ صنتتاعوو 0۳۵20 ۵ وومم2 ماطماه ۵۱20۵۲ فصتقجصمه طاعمع1 )۲0 افص ۷۵۵0موه0ا۵ ۷2۵ 11 رقههمامنطن مه میاه رقعصصناعع۱ صتقتع 
۶ طاعجه۱ عمط کمطا اتفوهر کتمهام‌نهموم؟ وه بطا همع تصقام ما تعاعصصهتهم لمتمنته 2 106۲60قومع فد معا )م1 .و167 ععاعتمحط 011و 
.عاصهام ها منامتموهاه اصمتاتاه مصم ما۳2 عصلعومووه ۲۵۲ متافتهامجتقمطام 6۲۲۵۵۱۲۷۵ )عمط فطع مد محصتاام۷ رمع ۵۶ اتصتا تهج ک۲۵۵ 
مصصتاا۷۲0 ]0م .عمصصتتان۲۷ ۲۵0۵۲ ]1007۵8 صرح )وعطعنط معط ممع0۲ع ۵60 ۲۵۵ اتنممورونل اصم)‌گتونو ه بممتامعتاوه۲ض1 کته تام 


,تاه [۲ع۸ ۵۲ لنامد۲ رتم ندمعن۱ عصتمعرظ عصقاظ مه وصطمصمتيض رتمووع]۳۳۵ ماهزه0ووظ 4ص ,۱۷۲.۹6 02002100 -2 220 1 
۰ 1۲۳21 رتتق1] ,سالوتع/ نصا صهاز 

0ص ماوخ مممزه ۲۳۱۵ مهاوتلتسنک رد‌نهموم لمتتطانمت م۲۱ مه هه ۵۶ اجمماندمونا رتمووع]۳۵ظ ماهژم50و۸ -3 
۰ م۱010116]21 1 رتهاصع) ۳006۵60 مره )مومع وعععتام عم امتنمهز 

لمح ممتاجعنظ ردم‌تههفی؟ نموه روعم‌تامومی. معا ۲ اممصانهمونا پرومامصطهمامنظ رتمووع]۳:۵ م۸502 -4 
۰ ,نام معط گم ومتااعحظ مجح فاوعت۳۲۵ ۵۲ ماتاتاوصا دعوم رصمتام27صهع 0۵ ممتامصمرظ 

11261۴ ۵ زماععمحصطه] .7 :مادم مصتهممم موم ۴ 


0 10ات۸ عصمصصصم ۷۵ 20ع) لصا 0عااطاتتاوتل مامتاته ووعععع مهم صة و فنط1 .(8)ممطاسه 16" 2024 
صذ طمت)۲۵۵۲00 4ص حمتااطاتتاعنل رصمتاه)م202 رعصتهطه ,موی فاتصهم طمتطه ,(4۰۵ ۲۷ 0) وقصععنن لقطمتاهصهامز 
۷۲ 


۰ 136) مه (۲)8مطاناج لفصتعتیه مط م6 غتلمه ماهتتممتممره عنع ت۷۵ و2 عط10 قه رقم ۵ انم برظن2 


۴ نشریه پژوهش‌های حبوبات ایران. جلد ۱۵. شمارة ۱ نيمة اول ۱۴۰۳ 


40 82-1300 ابا مصنا ردام‌نهعوع۲ ونط صا .عاصمزانه فص ماج عصزهاتموهاح تم مماباطتتاه ام وعصقان مطا ۵۶ مج قح غنام فل‌صهاه 
اصجازممصص1 مطا ۵۶ عم ود طاعصها امم۲ مرلزمعوو م1۳ ,معا )۲۵۵ ۵0و ]۱0۳۷۵5 عط) ۵۵ ۲۲۸۱۳97-7۵6۵ مصنا جع )وعطاعنط مطا 
,50655 عنام ۳1 2660 ممط ۷۷ ,اطمبامیل ما عمصم)کنوم؟ مصه عماج وصتماجموهاه ما م۲ عطا ۵۶ تمممام1اگه معط مصزسمطه ما دتم 
ملاع 2 6 :۲006 عطا ۵۶ باتازطاه ممتام,موطاح مطاً معهععصا ما تعلتن ما مماد یرد )۲۵0 ما ما تمتتاقحظ بل متمجط فصعتفوه عصقام مطا 
۲۰ ۳ ۶ طاعصهعا متلتهعمو مطا صذ معهعتمصا صح وه متا رکاهم۲ عطا گم کمتاوتنهاممقطه آممنعمامطامرمصه مط صر ومعصقطه وعه معفط 
0 )طعنه۷۷ ۲۵0۲ 0 21100100 وا کقطا کته 2 15 وتعجع ۲۵0۲ ,۲۱۲۱۳۵9-1490 مصنا صد ۵0موها۵ ۷2۵ واتعصهل )۲۵0 اعمطعنط مط1 
0 مطا اج مضه تعصعل ۲۵0۲ صد معهعتمص صرح 62960 محصیتام۷ ۲۵۵۲ ط 016616286 فص رقوع0ه )طهتامی ۵۶ ممتات‌جمی مط مز ,عصصتام۲۷۵ 
0 160 تامامصتانه طمنط/۳ رعحصیتام۷ علدً صا 06076266 فط صقط عرمحظ ۳۲۵۵ )طهن7۵ بل ]۲۵۵ ص 160۲6286 فص رل‌ملتهص طا«متع معط ۵۶ 
ص06 2 و1 وتعطا روه‌عهم10 طاممل آزمو صرح ومووع07ع0 بهتلتصبیط قمع )2ظ) 10162060 عقظ فمت‌بتو: .واتعجعل )۲۵۵ 1 60۲۵288 2 
هم ماه عطلممه207 1۵۲ ماطعتمصا تقممتام‌صنم؟ مره طمنهمومر فقط صصم فعصتصی مطا بالقهبن۵ .صتعصعل )۲۵۵ صد مفهع۲عع0 
متام ۵ عمتامنیه۲ معمامنل ۵۶ مممومناتومم معط هصته‌صفطمه قمع عم عصتامع‌تاتمه حامتعطا رومتاوتتم‌امهتقطه ۲۵۵۶ ممصفطهم 

۰ 


یلصم 

عماجم ۳/20 ۲۵۵۲ 20 اتعجعل طاعصها ۲۵۵۲ مطاعجع1 )۲۵0 )فعطعنط فطل 20 ۲۲۸۱۳۵07-206 فصن عقطا ۵0«مطو فالناوع: مط1 
۶ 10101۴0۵010۴ 0عصتعاهام م1 .عاتهتا آممع لح ۵۶ عصصع) صا تمتتهم‌ناد ۳۲۵۲۵ وعصناً فطل ۵۶ مصمه تاه رعفصناً قطان م6 0عهمطهم 
6۰ 16۵62۵منط0 اصه)کزوم اطع تام 0۲۷۵عمرصطا م) 2660 وط صقع وفصاً 0160ناو معط ۵۶ واوم۲ مطا ۵۶ وعتاکتتهامحتعطه مطا 


طاوجه1 )م۱ ,عتتامناه متتامط0ع0) رعصصتاان ۷ ۵0۲ روعمتای ام مرن :1۵۲۱۷۵۵۵8 


پژوهش‌های حبوبات ایران ٩‏ 
جلد ۰۱۵ شماره ۱ نیمه اول ۴۰۳ ص. ۲۳-۳۷ 


نوع مقاله: پژوهشی 


رید 
0 0۵۹۰/۱ ۳۱۵۱۵۵2۵6 


1 1022067/۱ ات0 نم نونج تک 


بررسی تنوع ویژگی‌های ریشه در لاین‌های نخود (1 0۳61170070 0166۳) 


۱ ۳ ۳ ۵ ۳ و 5 ۴ 
زهرا شکری ۲ . زهرا طهماسبی 3 ۰ همایون کانونی 3 . علی اشرف مهرابی ۲ 
تاریخ دریافت: ۱۴۰۱/۱۰/۲۶ 
تاریخ پذیرش: ۱۴۰۲/۱۱/۰۲ 


چکیده 

نخود یکی از مهم‌ترین حبوبات در ایران و در مناطق خشک و نیمه‌خشک جهان است. بخش مهمی از موفقیت تولید در 
در ارتباط با تیپ مطلوب گیاهی و ساختار هندسی گیاه به رشته تحریر درآمده است. اما اطلاعات در مورد رشد و نمو 
ريشه بسیار اند ک است. به‌منظور ارزیابیی صفات ريشه ۲٩‏ لاین نخود. آزمایشی در قالب طرح کاملا تصادفی با چهار تکرار 
در گلخانه دانشکده کشاورزی دانشگاه ایلام انجام شد. پس از گذشت ۲۰ روز از سبز شدن بذور ۱۶ ویژگی ريیشه 
اندازه‌گیری شد. یافته‌های این مطالعه نشان داد که ویژگی‌های ريشه دارای دامنه تنوع بالایی در بین لاین‌های نخود مورد 
مطالعه بودند. نتایج نشان داد که تفاوت زیادی بین بیشترین و کمترین حجم ریشه وجود دارد (۱۹و ۴/۴۲ 
آب ريشه ۳ دارا بود. لذا؛ می‌تواند ضمن استفاده از آب موجود در حجم وسیع ‌تری از نیم‌رخ خاک از عناصر غذایی بیشتری 
نیز در طول دوره رشد بهره‌مند گردد و در برابر شرایط تنش خشکی تحمل بهتری از خود بروز می‌دهد. از آنجا که حجم 
ريشه نیز از مهم ترین ویژگی‌های گیاه به‌منظور جذب اب و9 مواد غذایی است و نسبت حجم ربشه به اندام‌های هوایی 
می‌تواند یکی از مهم ترین شاخص‌های پیش بینی‌شده برای میزان تنفس و9 جذب آب باشدء لاین ۳],]۳07-0 با دارا بودن 
بیشترین حجم ريشه می‌تواند تحمل خوبی در برابر شرایط تنش خشکی داشته باشد. از داده‌های به‌دست‌آمده در مورد 


ما۳۵ 0۲ اهصتول صهتصه] 
23-7 00۰ ,2024 ۱106 م1 ۱۷0۰ و15 ,]۲۷۵ 


0121۱21 ۵ 


ویژگی‌های ريشه لاین‌های مورد مطالعه می‌توان به‌منظور اصلاح لاین‌های مقاوم به خشکی نخود استفاده کرد. 


واژه‌های کلیدی: تنش خشکی. حجم ريشه. ساختار هندسیء طول ریشه 


مقدمه 

نخود یکی از مهم‌ترین حبوبات در دنیا محسوب می‌شود. 
اهمیت آن به‌علت داشتن پروتئین بالا (۲۳/۵ تا ۲۸/۹ درصد) 
در دانه است (2011 ,.21 61 0۷۲2121۳671 در ایران» نخود مدا 
در نواحی خشک و نیمه‌خشک تولید می‌شود. متأسفانه یکی از 
مهم‌ترین عوامل محیطی محدود کننده مقدار و پایداری 
عملکرد در این گیاه غنی از پروتئین» تنش خشکی آخر فصل 
محیطی. تنش خشکی مهم‌ترین محدود کننده رشد و عملکرد 
گیاهان در سرتاسر جهان می‌باشد (2013 ,۲12715 ک 72۶اعض). 


۱ و ۲- به‌ترتیب فارغالتحصیل کارشناسی ارشد و دانشیار, گروه زراعت و اصلاح 
نباتات» دانشکده کشاورزی, دانشگاه ایلام ایلام» ایران. 

۳- دانشیار بخش تحقیقات زراعی و باغی, مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و 
له نیم ایتای کرکسای ما بایان 

۴- دانشیار, بخش زیست فناوری منابع طبیعی» سازمان تحقیقات آموزش و ترویج 
کشاورزی» موسسه تحقیقات جنگل‌ها و مراتع کشور» ایران. 

(- نویسنده مسئول: ک26 ,ص112 ۵) 1مامومحصططه) .,2) 


نخود دارای سیستم ریشه‌ای مستقیم و عمیق بوده و 
دارای سه تا چهار ردیف مشخص ریشه‌های جانبی می‌باشد که 
به گیاه کمک می‌کند. رطوبت را از لایه‌های پایینی خاک 
جذب کرده و بنابراین. موجب رونق یافتن کشت و کار آن 
به‌صورت دیم شده است. سیستم ريشه نخود قوی بوده و در 
ريشه اصلی. انشعابات فرعی ظاهر می‌شوند که ریشه‌های 
جانبی را ایجاد می‌نمایند (2001 ,.له 61 68220؟). 

علی‌رغم نقش ضروری سیستم ربشه در رشد گیاه و تنوع 
بالای آن» چون روش‌های ارزیابی ريشه مشکل,ء زمان‌بر و در 
شرایط مزرعه با خطای زیادی همراه هستند. نسبت به 
(2006 ,.21 6 ۷20501801 

ارتباط بین بخش زیرزمینی و بخش هوایی گیاه در 
مدیریت کشاورزی مهم است و به نظر می‌رسد. داشتن یک 
سیستم ریشه‌ای گسترده و قوی و بهبود صفات مورفولوژیک 
ريشه جزء اهداف اصلاحی بوده که در افزايش عملکرد نقش 
بسزایی داشته است. به‌علاوه جذب کارآمد آب توسط ريشه. 


۶ نشربه پژوهش‌های حبوبات ابران. جلد ۱۵. شمارهٌ ۱. نيمة اول ۱۴۰۳ 


گیاه به اندازه ريشه (طول با حجم). فعالیت و توزیع آن در 
فرایندهای مقاومت گیاه و دستیابی به منابع ژنتیکی موردنیاز 
در برنامه‌های اصلاحی. ارزیابی صفات مورفولوژیک مرتبط با 
تحمل به خشکی, به‌ویژه صفات مربوط به ريشه گیاه. ضروری 
است (2000 ,00 ک ۲10208). 

نتایج بررسی صفات مورفولوژیک ربشه ۲۰ لاین نخود 
نشان داد که روند یکنواختی بین لاین‌های نخود از نظر صفات 
مربوط به ريشه وجود ندارد و یک لاين هرگز نتوانست برتری 
خود را از نظر بک صفت در طول دوره رشد حفظ نماید 
(2010 ,له 6 020[6211)). مقایسه رشد رقم زودرس بارقم 
تسبتاً دیررس تخود نشان داد که عمق بیشتر سیستم ریشه 
کر افو رشنهه اه شبت کا یر ان یر سر کاضا سس و۵٩‏ 
(1979 ,تمد عک 9۳06107210)._ بررسی ویژگی‌های 
معنی‌داری از نظر صفات ریشه بین لاین‌ها وجود دارد 
(2010 ,.21 )۵ لهعز20)). بیشترین تنوع ژنتیکی ۲۵ روز بعد از 
کاشت برای تراکم طول ريشه با توارث‌پذیری 2۰/۵۱ 12 
مشاهده شد (2005 ,.21 61 ع1629۳1۷/28). بررسی واکنش صفات 
ريشه ۱۰ لاین نخود. به تنش خشکی در مزرعه نشان داد که 
تنوع در آناتومی ريشه بین دو گروه نخود کابلی و دسی وجود 
دارد (2020 ,2 )6 تلناتت]0۷. 

به‌طور کلیء در مورد تنوع ریشه بقولات. مطالعات کمی 
انجام شده است و لذا مطالعه حاضر با هدف بررسی تنوع صفات 
مورفولوژیک ريشه لاین‌های نخود به‌منظور استفاده از این 
صفات به‌عنوان معیارهایی برای گزینش لاین‌های نخود متحمل 


مواد و روش‌ها 

مواد گیاهی این آزمایش شامل ۲۹ لاین نخود (جدول ) با 
منشأً ایکاردا بود که از مرکز تحقیقات کردستان تهیه شد. 
آزمايش به‌صورت طرح کاملا تصادفی و با چهار تکرار در 
گلخانه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه ایلام اجرا شد. 


در این آزمایش, کاشت بذور در لوله‌های ۳۷0 به‌قطر ۱۰ 
سانتی‌متر و طول ۶۰ سانتی‌متر صورت گرفت. به‌منظور 
سهولت مطالعه ريشه از نظر جمع‌آوری. شستشو و اندازه‌گیری 
صفات مربوط به آن. از ماسه بادی به‌عنوان بستر کاشت و از 
محلول غذایی هوگلند برای تغذیه گیاهچه‌ها استفاده شد. در 
گلخانه درجه حرارت تحت کنترل و دارای متوسط دمای 
۲۵-۵ درجه سانتی‌گراد و متوسط رطوبت ۷۰ درصد بود و 
گیاهان در شرایط نور طبیعی رشد کردند. آبیاری به‌صورت دو 
بار در هفته انجام شد. پس از گذشت ۲۵ روز از سبز شدن 
بذور. بر اساس افزايش طول ريشه نخود در دوره رشد آن 
(2017 ,.21 6 60)) اندازه گیری صفات انجام شد. برای این 
منظور ابتدا قسمت‌های هوایی توسط قیچی برداشت شد. 
سپس جداسازی ریشه‌ها از بستر ماسه بادی توسط آب تحت 
فشار با دقت زیاد صورت گرفت. پس از جدا کردن ریشه‌هااز 
داخل لوله‌های ۳۷ بلافاصله آن‌ها را به آزمایشگاه منتقل و 
در داخل یخچال با دمای ۱۵ درجه سانتی‌گراد نگهداری 
شدند. سپس. اندازه گیری صفات مورد مطالعه انجام گردید. 


صفات مورد مطالعه 

طول ریشه: طول ريشه پس از قرار دادن ريشه‌ها در داخل 
اتبسن اور شین اهاط کت آنتان گیوع 
وزن تر ریشه: پس از جدا کردن قسمت‌های هوایی گیاه. 
اقدام به شستشوی ريشه و انتقال ریشه‌ها به داخل آزمایشگاه. 
وزن تر ریشه‌ها توسط ترازوی دیجیتال با دقت یک هزارم 
اندازه‌گیری شد (2012 ,.21 6 ۸۵2۷2۲). 

وزن خشک ریشه: پس از اندازه‌گیری صفات مربوط به 
ريشه, ریشه‌های مورد آزمایش در داخل دستگاه آون در دمای 
۰ درجه سانتی‌گراد به‌مدت ۴۸ ساعت قرار گرفت» سپس 
توسط ترازوی دیجیتال با دقت یک هزارم گرم وزن شدند 
(2017 .21 6 ۴>۵11211001100۷). 


شکری و همکاران. بررسی تنوع ویژگی‌های ريشه در لاین‌های نخود (.1 0617017 66۳:) ۲۷ 


حدول 1 لیست لاین‌های مورد استفاده 
ععصنا مرن ۵۲ )ولا 14 -1 12016 


شجره‌نامه نام لاین شماره ردیف 
2۵( 6و۱ 106 ۰( 
۲۳97-6, 302۳ 1-]۳] ۳۲62/2603 ] 2004 ۱۳97-60 ]۲ 1 
۳96-4, ]۲۳۲-1332۳ ۲۳۲65/203 2004 ۲۲,۱۳3 2 
۲۳96-4, ]1۳1-1332۳ ۳۲65/2003 ] 26004 ۲۳03-60 ]۲ 3 
۳96-4, ]۲۳۲-1332۳ ۳۲65/2603 ] 2004 ۳06-0], ]۲ 4 
۳97-6], ]۳۲-134۳ ] ۳۲66/2603 ] 2004 ۳۲۲,۱۳0 5 
۳97-6], ]۲۳۲-134۳ ۲۳۲66/203 2004 ۲۲,۱۳0 6 
۲۳1-134۳7۳97-6 ۲۳۲66/203 2004 ۲۲,۱۳0 7 
۳99-4/, ]۲۳۲-1352۳ 1۳167/203 20004 ۲۲,۱۳0 8 
۲۳99-4], ]۲۳۲-1352۳ 1۳167/203 20004 0-/۳0], ]۲ 9 
۳97-6 ]۲۳۲-1446۳ ۳۲76/203] 2004 ۳۲۲,۱۳۵ 10 
۳۵99-4], ]۲۳۲-1456۳ ۲۲7///203] 204 ۲۱۳00 ]۳۲ 11 
۳96-4], ۲۳۲-1472۳ ۲۳۲79/203 2004 ۳07-660], ]۲ 12 
۳9/7-6], ]۲۳۲-178626۳1 10/2603 1۳11 20004 ۲۱۳00 ]۳۲ 13 
۳97-6], ]۲۳۲-178626۳1 10/2603 1۳11 20004 ۱۳0-60 ]۲ 14 
۳97-6 ]۲۳۲-1822۳ 14/2603 20041۳۲1 ۲۱۳0-۵0 ]۲ 5 
632۳1/۳94 ۳۲-1] 15/203 ۲۳11 2004 ۱۳09-0, ]۲ 16 
۳96-4], ]۲۳۲-1852۳ 17/2603 200417۳71 ۳09-0], ]۲ 17 
۳97-6 ]۲۳97-2056۳ ]۳۲123/۳ ]20004 ۲۳09-60, ]۲ 18 
۳99-4], ۲۳97-22926۳1 24/۳ ۳11 ] 2604 ۱۳09-۵0, ]۲ 19 
۳96-4 ]۲۳98-2296۳ ]۳۲126/۳ ]2004 ۳09-60], ]۲ 20 
۳99-8], ۲۳98-23326۳1 29/۳ ۳۲1 ] 20004 ۲۳09-60 ]۲ 21 
۳01-8], ]2626۳ ۲۳۲-1 ۲۳۲7/2604 2005 ۲۳09-60 ]۲ 22 
۲۳0-4 ,]312۳ ۲۳97-1, ]۲۳۲1006/۳ 2005 0 ۲۲,۲۳9 23 
۳00-4], ]312۳ ۲۳97-1, ]۲۳۲1006/۳ 2005 0 -۲۳09, ]۲ 24 
۳00-4], ۲۳97-13126۳1 ,]۳۲۲1006/۳ ] 2005 ۲۳09-60 ]۲ 25 
۳00-4], ]312۳ ۲۳97-1, ]۲۳۲1006/۳ 2005 ۲۳09-0, ]۲ 26 
1۳00-7/ ۲۳97-11826۳1 ]31/۳ ۲۳۲1 26005 ۱۳090, ۳۲۲ 27 
۲۳9-7 [۲]152/۳] 20005 ۱۳09-60 ]۲ 28 
۳97-6], ]۲۳۲-312۳ 1۳131/203 20004 ۲۳0960 ]۲ 29 
۳98-0], ]۲۳02-4726۳ ]00/۳ 20061۳11 ۲۱۳090 ]۲ 30 
1142 11/42 31 
3 ,]1 2 523 2079]۳1101/11,0 82-0 ۲۳ ]۲ 32 
0 ,]۳ * 629 ۰۲۳۲143/1],0 285 ۳88-6], ]۲ 33 
86-0 82-1500(/۳]/۲۳ ۳] 85-122026۳1 ۳]/]۳) /1]۳۲258 2689 ۳93-60], ]۲ 34 
۳99-8], ]۲۳1-122۳ 2/2003 1۳11 20004 ۲۳7-0 ]۲ 33 
۳99-4 ]1۳1-4026۳ ۲140/2603 ] 20004 ۳09-0], ]۲ 36 
۳99-4], ]۳1-502۳ ] ۲150/2603 ] 20004 ۲۳09-60 ]۲ 37 
۳97-6], ]۲۳۲-532۳ 1۳153/203 2004 ۲۳09-60 ]۲ 38 
۳99-8], ]۲۳1-592۳ ۲159/2603 ] 20004 ۳09-60], ]۲ 39 
حجم ریشه: محاسبه حجم ريشه با استفاده از استوانه مدرج گذاشته شد و سپس توسط ترازوی دیجیتال بادقت یک 
از طریق معادله ۱ انجام گرفت: هزارم گرم وزن گردید (2017 ,.لة 6 2۳22۳000۲/۳1؟). 
معادله (۱) 0-عطر سطح ریشه: سطح ريشه از طریق معادله ۲ محاسبه گردید 
۳۹ و 1 ۱ ۰ (2012 ,.21 ]6 ط272طعلض. 
اک اک( معادله (۲) رل ۱314 50۳700۷ <2 - مج[ 


وزن خشک اندام هوایی: قسمت‌های هوایی گیاه. در داخل 


که در آن. ۸ سطح ریشه. ۷ حجم ریشه. نلک طول 


۸ نشریه پژوهش‌های حبوبات ایران. جلد ۱۵. شمارةٌ ۱. نيمة اول ۱۴۰۳ 


شادابی ریشه: شادابی ريشه از طریق معادله ۲ محاسبه 
گردید (2001 ,ل۳12[2006). 


معادله (۳) ۷ 

که در آن. 1۳ شادابی ريشه. ,81 طول ریشه و 1*۷ 
حجم ريشه است. 
قطر ریشه: قطر ريشه به‌صورت معادله ۴ محاسبه گردید 
(1979 ,27067ظ »6 >(ط096). 


(4۲۰۲۷) 
معادله (۴) 0.122 


که در آن. 30 قطر ريشه. ۳12۱۷: وزن تر ريشه. ,81: طول 


طول مخصوص ریشه: محاسبه طول مخصوص ريشه 
به‌صورت معادله ۵ انجام گرفت (2014 ,.21 61 ۷1۵2062). 


رل 
مرو 


معادله (۵) ۱2/0/7 


که در آن. بآ4٩:‏ طول مخصوص ریشه. بآ: طول ريشه و 


7۲0 - 7 


محتوای آب ریشه: محتوای آب ریشه به‌صورت معادله ۶ 
محاسبه گردید (1979 ,27067ظ ی کلمعظ80). 
۷ - ۲۲۷ 
معادله (۶) کت 
که در ی 1920۵ محتوای آب ريشه. ۲16۷۷ وزن تر ريشه 
تراکم طول ریشه: تراکم طول ربشه از طریق معادله ۷ 


به‌دست آمد (2014 ,.ه )6 حاصحطه]0۷. 


70۲۷ )< 


1 
][]« - 


معادله ۷۱) ی 


که در ان نآ تراکم طول ريشه بآ: طول ريشه و 
تم خاک اس 
حجم مخصوص ریشه: حجم مخصوص ریشه از طریق معادله 
۸ به‌دست آمد (2010 ,.له 6۲ ۳282920201). 


معادله (۸) سست - 5۳۷ 


که در آن. ۹۷: حجم مخصوص ریشه. 19۷۷: وزن 
خشک ريشه و ۹۷: حجم خاک است. 
تاک بافت ریشها ناکم باقنت ررستا بحعتوری سباننه ٩:‏ 
محاسبه گردید (2014 ,.[2 )6 0۷]202062). 
معادله )٩(‏ ۷ 2 1171 


که در آن. «]1: تراکم بافت ریشه. 1۷۷ وزن خشک 
ريشه و ۴۷: حجم ريشه است. 


تراکم حجم ریشه: تراکم حجم ريشه به‌صورت معادله ۱۰ 
محاسبه گردید (2001 ,نع۳12[2002). 
معادله (۱۰) ۷ 


که در آن. 16۷ تراکم حجم ريشه. ۳1*۷۷: وزن تر ریشه 
و ۷: حجم خاک است. 
چگالی سطح ریشه: چگالی سطح ريشه به‌صورت معادله ۱۱ 
محاسبه گردید (2012 ,21 6 ۸۵12۷2۲). 
معادله (۱۱) 4 <- (۲۸] 


که در آن. ۵؟: چگالی سطح ريشه. بآ: طول ریشه و 
0 قطر ريشه است. 
چگالی ریشه: چگالی ريشه به‌صورت معادله ۱۲ محاسبه 
گردید (2012 ,.21 )6 ۸12۷72۲). 
1۷ ۳ 


1۷ 
که در آن» 81 چگالی ريشه. 181«۷۷: وزن خشک ریشه و 


۷ حجم ريشه است. 

تجزیه واریانس صفات و مقایسه میانگین داده‌ها با ازمون 
چند دامنه‌ای دانکن در سطح احتمال پنج درصد با استفاده از 
نرم‌افزار 9.1 ٩۸۵5‏ انجام گردید. 


معادله (۱۲) 


رل 


طول ریشه: لاین‌های مورد مطالعه از نظر طول ريشه. تفاوت 
معنی‌داری با هم داشتند (جدول ۲). اختلاف بین بیشترین و 
کمترین میانگین طول ريشه ۳۸/۲۵ سانتی‌متر بود (جدول ۳). 
حداکثر عمق و طول ريشه در نخود یک صفت ژنتیکی است 
که محیط می‌تواند آن را محدود سازد. در اين ازمایش, به نظر 
می‌رسد که ژنوتیپ ۳],]۳07-200 با داشتن طول ريشه بیشتر 
و نفوذ در اعماق خاک در حجم وسیع‌تری از آب موجود در 
لایه‌های پایینی پروفیل خاک و هم‌چنین عناصر غذایی 
بیشتری در طول دوره رشد بهره‌مند گردد. طول ريشه از 
مهم‌ترین صفات در روند رشد گیاه است. پژوهشگران بر این 
باورند که طول ريشه در واحد حجم خاک بهترین صفت 
به‌منظور ارزیابی جذب عناصر و آب خاک توسط گیاه است 
(2012 یله ]ء طع۳1220ع۳:۳0). طول ريشه از مهم‌ترین صفات 
فیزیولوژیک و مورفولوژیک تحمل به خشکی است. معمولا 
ارقامی که طول ريشه بیشتری دارند. سریع‌تر از ارقام با طول 
ربشه کوتاه‌تره جوانه می‌زنند و به خشکی مقاوم‌تر هستند 
(2012 ,له ۲ ۸۱۳2۷۵7). مطالعه گنجعلی و همکاران 
(2010 ,بل ء تلهع2[6ع0)) بر روی صفات ریشه ۱۰ ژنوتیپ 


شکری و همکاران. بررسی تنوع ویژگی‌های ربشه در لاین‌های نخود (.1 0۲1۵170۷0 06۵۲) ۲۹ 


ژنوتیپ‌های نخود وجود دارد که بیشترین میزان طول ریشه 
۷ سانتی‌متر و کمترین طول ريشه ۲۸/۲ سانتی‌متر گزارش 
شده است. در مطالعه دیگری» بررسی صفات ريشه نخود نشان 
داد که بین ژنوتیپ‌ها تغییرات ژنتیکی وجود دارد ( 6 [50۳2 
4 ,.21). 
وزن خشک ریشه: وزن خشک ريشه از مهم‌ترین صفات 
به‌منظور ارزیابی ژنوتیپ‌ها محسوب می‌شود. بر اساس نتایج 
تجزیه واریانس صفات ریشه. لاین‌های مورد مطالعه از نظر وزن 
خشک ریشه. تفاوت معنی‌داری با هم داشتند (جدول ۲). 
اختلاف بین بیشترین و کمترین میانگین وزن خشک ریشه 
۶ گرم به‌دست امد (جدول ۲). 

رشد و گسترش ريشه گیاهان درخاک از اهمیت ویژه‌ای در 
تولید محصولات کشاورزی برخوردار است ( ,.21 6 ۷205010201[ 
6 به این دلیل که ارتباط گیاه با عناصر غذایی و آب و 
جذب آن از طریق ريشه صورت می‌گیرد ( ,له 61 ۳۵087560 
9 در بررسی صفاأت مربوط به ریشه بیان شد که وزن 
معناداری دارد (2010 ,.له 6 1هع[20)). نتایج پژوهش بر روی 
ريشه ۱۱ ژنوتیپ نخود مشخص کرد که اين ژنوتیپ‌ها از نظر 
وزن خشک ريشه با یکدیگر اختلاف معنی‌داری دارند 
(2010 ,061ع2ظ ک 211ع[02). بررسی به‌منظور یافتن ارقام 
مقاوم به خشکی در مرحله گیاهچه‌ای» نشان داد که ارقام مقاوم 
به تتش خشکی» طول و وزن خشک ريشه بیشتری دارند 
(2020 .لجع 0۷]0101. 
وزن تر ربشه: لاین‌های مورد مطالعه از نظر وزن تر ريشه, 
تفاوت معنی‌داری با هم داشتند (جدول ۲). وجود اختلاف 
معنی‌دار در بین ژنوتیپ‌ها از نظر وزن تر ریشه, نشان از 
اختلاف ژنتیکی ژنوتیپ‌های مورد بررسی در این پژوهش دارد. 
سیستم ریشه‌ای به‌دلیل اينکه به آب نزدیک است. به‌عنوان 
اولین حسگر نسبت به تنش خشکی محسوب می‌شود ( 56۳2 
4 ,.21 ا6). بررسی اثرات توسعه ريشه در ارتباط با تحمل به 
خشکی در چهار رقم گندم (.1 ۵651۷۷ 7711101070) نشان داد 
که ارقام مورد مطالعه از نظر صفات طول ريشه» وزن خشک 
ريشه. حجم ريشه در سطح احتمال یک درصد اختلاف 
معنی‌دار دارند (2017 ,.21 )6 صفصفط‌مطونن؟. 
حجم ربشه:حجم ريشه از نظر جذب آب و مواد غذایی از 
مهم‌ترین صفات محسوب می‌شود. بنابراین واحد اندازه‌گیری 
خوبی برای روابط بین ريشه و اندام‌های هوایی می‌باشد 


(2010 .له )ء نلمعزمد0). لاین‌های مورد مطالعه از نظر حجم 
پژوهشگران, توانایی یک رقم در رشد و مراحل اولیه رشد از 
عوامل محیطی تأثیر می گیرد به عبارتی. گیاه برای اینکه 
توانایی جذب ریشه‌ها را افزايش دهد. ماده خشک بیشتری را به 
سیستم ريشه اختصاص می‌دهد. در نتیجه. باعث تغییراتی در 
خصوصیات مورفولوژیک ريشه مانند حجم و طول ريشه می‌شود 
(2015 ,له اءع صوتوععاعط تطومن)). تاتن تنش خشکی بر ارقام 
بیشتر و تولید اندام هوایی بیشتر می‌شود. به‌طوری که حجم 
ريشه همبستگی مثبت و معنی‌داری با وزن اندام هوایی و مقدار 
جذب آب دارد. با مواجه شدن با تنش خشکی, ژنوتیپ‌های 
متحمل. حجم ريشه بیشتری را نسبت به ژنوتیپ‌های حساس 
تولید کردند (2016 ,.۵1 61 19016266 0۷۲65101-۷ 

محتوای آب ریشه: لاین‌های مورد مطالعه از نظر محتوای 
آب ریشه. تفاوت معنی‌داری با هم داشتند (جدول ۲). جذب 
آب توسط گیاه به اندازه ريشه مانند وزن و طول ريشه و توزیع و 
فعالیت ريشه در خاک بستگی دارد. بنابراین برای درک بیشتر 
مفاهیم سازوکارهای مقاومت و یافتن منابع ژنتیکی مورد نیاز 
برنامه‌های اصلاحی. درک صفات ريشه که با مقاومت به خشکی 
(2010 .له )6 تلهَهرطهی). 

حجم مخصوص ریشه: در این آزمايش در بین لاین‌های 
مورد بررسی از نظر صفت حجم مخصوص ربشه تفاوت 
معنی‌داری مشاهده گردید (جدول ۲. بیشترین حجم 
مخصوص ريشه در لاين ۳1,1۳09-1920 به‌دست آمد و لاین 
رابطه صفات ريشه و عملکرد دانه گندم نشان داد که بین 
وجود دارد (2006 ,له )6 0۷۲256201 

تراکم بافت ریشه: در این آزمایش» در بین لاین‌های مورد 
بررسی از نظر صفت تراکم بافت ريشه تفاوت معنی‌داری 
مشاهده گردید (جدول ۲). بیشترین و کمترین میزان تراکم 
بافت ريشه به‌ترتیب در لاین‌های ۳,]۳07-310 و 0482 ]1 


به‌دست آمد (جدول ۲). 
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آب 9 عناصر غذایی در گیاه اننتست: ریشه‌های گسترده از راه 
افزایش جذب آب و افزايش تعرق در افزايش عملکرد دانه موّثر 
هستند (2010 ,.۵1 اه نلهع[00). در این آزمایش, لاین‌های 
داشتند (جدول ۲). گنجعلی و کافی ( ,له > نلدءزمدت 
7 گزارش کردند که سطح ريشه در گیاهان زراعی می‌تواند 
به‌دلیل سطح تماس گیاه با خاک باشد و هر چه سطح ريیشه 
(2004 ,.21 ۵6 [5671) نشان دادند که با افزایش سطح ریشه 
کارایی جذب عناصر غذایی و آب نیز افزایش می‌یابد. گنجعلی و 
باقری (2010 ,1322061 تک 0:[6211)) با بررسی جنبه‌های 
فیزیومورفولوژیک مقاومت به خشکی در ژنوتیپ‌های نخود 
دریافت که سایر صفات مربوط به ريشه عمدتاً متأًثر از مجموع 
طول ریشه‌ها است. از طرفی. چون طول ريشه اصلی از جهت 
بهره‌برداری ريشه از رطوبت و عناصر غذایی موجود در افق‌های 
می‌تواند به‌عنوان یک معیار مناسب برای گزینش ژنوتیپ‌های 
متحمل به خشکی مورد استفاده قرار گیرد. 

طول مخصوص ریشه: لاین‌های مورد مطالعه از نظر طول 
گیاه زمانی که با تنش خشکی مواجه می‌شود. برای اینکه 
توانایی جذب ریشه‌ها را افزايش دهد. ماده خشک بیشتری را به 
(2012 ,.2 6 022020). در زمینه صفات ریشه برخی از 
پژوهشگران معتقدند که اندازهگیری تراکم و طول ريشه بهتر از 
اندازه گیسری توزیع وزن ریشه در خاک است ( 6 ۷۲5۱6۲5 
0 ,010169 

قطر ریشه: با توجه به نتایج تجزیه واریانس در این آزمایش» 
در بین ژنوتیپ‌های مورد مطالعه از نظر قطر ريشه تفاوت 
معنی‌داری مشاهده شد (جدول ۲). افزايش قطر ريشه بر 
بزرگ‌تری برخوردارند و از اين راه. باعث افزایش جذب آب از 
لایه‌های زیرین خاک می‌شوند (2006 ,.[ ]6 ۷۵050۳۵01). 
تراکم طول ریشه: لاین‌های مورد مطالعه از نظر تراکم طول 
ریشه. تفاوت معنی‌داری با هم داشتند (جدول ۲). تراکم طول 
ريشه یکی از صفات مهم مورفولوژیکی است که با جذب آب از 


خاک ارتباط مستقیم دارد» هر چه تراکم طولی ريشه بیشتر 
باشدء گیاه نسبت به تنش خشکی مقاوم‌تر می‌شود. 

تراکم حجم ریشه: در این پژوهش, بین ژنوتیپ‌های مورد 
بررسی از نظر تراکم حجم ریشه تفاوت معنی‌داری مشاهده شد 
(جدول ۲). بیشترین میزان تراکم حجم ريشه در لاین 
۳1۳09-960 و کمترین میزان آن در لاین ۳1۳07-280 
مشاهده گردید (جدول ۲). 

شادابی ریشه: در اين پژوهش. در بین لاین‌های مورد بررسی 
از نظر شادابی ريشه تفاوت معنی‌داری مشاهده گردید (جدول 
۲ بیشترین میزان شادابی ريشه در لاین ۲1۳88-850 و 
کمترین میزان آن در لاین ۳1,1۳97-7060 مشاهده گردید 
(جدول ۲). 

چگالی سطح ریشه: بر اساس جدول تجزبه واریانس در بین 
لاین‌های مورد بررسی از نظر صفت چگالی سطح ربشه تفاوت 
معنی‌داری مشاهده گردید (جدول ۲). در این پژوهش. لاین 
۳۳09-60 ,]۳ بیشترین و لاینن ۳۲,۳07-280 کمترین 
چگالی سطح ريشه را به خود اختصاص دادند (جدول ۲). 
چگالی ریشه: لاین‌های مورد مطالعه از نظر صفت چگالی 
ريشه. تفاوت معنی‌داری با هم داشتند (جدول ۲). اختلاف بین 
بیشترین و کمترین میانگین چگالی ريشه ۰/۱۶ گرم بر 
سانتی‌متر مکعب به‌دست آمد (جدول ۲). چگالی ريشه. صفتی 
مختلف گزارش شده که تنش‌های شوری و خشکی باعث 
کاهش چگالی ريشه می‌شود. رطوبت زیاد باعث افزايش چگالی 
ريشه می‌شود. به این دلیل که سیستم ریشه‌ای گسترش يافته 
(2016 ,.لع 6۲ ۷15۳016266 -تصلاوع]۷). بررسی ريشه ۱۰ ژنوتیپ 
نخود نشان داد که این ارقام از نظر صفت چگالی ريشه اختلاف 
معنی‌داری با هم دارند (2010 ,۲216 تلدهز02). شعبان 
و همکاران (2012 ,.21 61 )٩۳2۵020‏ در پژوهشی بر روی ريشه 
لوبیا (۷۷/۵۵5 ۳۵59۵0:5) گزارش کردند که تنش شوری 
چگالی ريشه را کاهش داد. به این دلیل که با افزايش میزان 
شوری» رشد ريشه و گسترش ریشه‌های موئین به‌شدت کاهش 
می‌یابد. در نتیجه باعث کاهش زیاد وزن ريشه شده در نتیجه. 
چگالی ريشه کاهش می‌یابد 

وزن خشک اندام هوایی: لاین‌های مورد مطالعه از نظر وزن 
۲ اختلاف بین بیشترین و کمترین میانگین وزن خشک اندام 
اصلی در تجزیه رشد گیاه است که از میزان آب موجود در 


شکری و همکاران. بررسی تنوع ویژگی‌های ريشه در لاین‌های نخود (.1 010700 6۵۳) ۲۵ 


محیط ريشه تأثیر می‌گیرد. در نتیجه تنش‌های خشکی و 
شوری بر این صفت اثر قابل توجهی دارند ( ,.21 6 نلدعزجدت0 
0 نتیجه پژوهش‌ها نشان داد که جذب کارآمد آب توسط 
ريشه یکی از موّلفه‌های مهم برای تحمل به خشکی است. در 
نتیجه گیاهانی که در اوایل فصل رشد نسبت ريشه به اندام 
هوایی بیشتری دارند. در دوره‌های بعدی رشد از قابلیت 
بیشتری برای بهبود فتوسنتز برخوردارند ( م21 نلمهءزجدت 


0 در بررسی تنوع ژنتیکی شیرین‌بیان ( 010۳24 
,] 2/00۳0) با استفاده از خصوصیات ریخت‌شناسی مشاهده 


شد که بین ژنوتیپ‌های مورد مطاله از نظر صفات وزن خشک 
ريشه» وزن خشک اندام هوایی و وزن تر ريشه تفاوت معنی‌داری 
وجود دارد (2000 ,1306 6 ۷56675). موفقیت مدل‌هایی 
که رشد ريشه و توزیع آن را شبیه‌سازی می‌کنند به چگونگی 
شناخت دقیق روابط موجود بین صفات مربوط به ريشه ازجمله 
وزن خشک ريشه, حجم ريشه» طول ريشه و روابط آن‌ها با اندام 
هوایی بستگی دارد (2012 ,.21 61 02202). 

یافته‌های این مطالعه نشان داد که صفات ریشه 
اندازه گیری شده دارای دامنه تنوع خوبی در بین لاین های 
نخود مورد مطالعه بودند که این نتایج با مطالعات قبلی 
مطابقت دارد ( ,21 )6 [ده :2017 بلح )6 صفحصه‌طاه‌طکناینظ 
5 ,۸1 6۲ طانلض] :2020 وله بع قلبتت]۱ :2004). در 
مطالعه بر روی صفات ريشه نخود. تنوع لاینی قابل توجهی 
بین صفات ريشه به‌ویژه طول ريشه و وزن خشک ريشه در 
مرحله گیاهچه‌ای مشاهده شد (2010 .2 )6 020[61). هیچ 
یک از لاین‌ها برای همه صفات ریشه برتری نشان نداد که این 
نتیجه با نتایج ساير محققان هم‌خوانی دارد ( > ن2عزمد0 
0 ,2۸2671). در مطالعه حاضر بیشترین مقدار چگالی 
ريشه در لاين ۳171۳09-1496 به‌میزان ۰/۲ گرم بر سانتی‌متر 
مکعب بود. چگالی ريشه. صفتی است که متأثر از وزن و حجم 
ريشه می‌باشد. در یک مطالعه نشان داده شد که در شرایط 
تدش خشکی, کاهش حجم ريشه باعث افزایش چگالی ريشه 
شد و در پایان دوره رشد. کاهش وزن خشک ريشه بیش از 
کاهش حجم آن بود که در نهایت, منتج به کاهش چگالی 
ريشه شد (2010 ,.له )اه ت2ع[020)). محققان گزارش کردند که 
با کاهش رطوبت و افزایش عمق خاک. چگالی ريشه به‌طور 
معنی‌داری کاهش می‌یابد (2015 ,.21 )6 006۱62 نط۲00)). 


محدود کننده 9 با خشکی انتهای فصل همراه است: زمین‌های 
این مناطق معمولاً از لحاظ خصوصیات فیزیکی و شیمیایی, 


برای جذب حداکثر آب محدود موجود در خاک می‌تواند در 
سازوکارهای سازگاری مرتبط با ريشه و اندام‌های هوایی 
حاصل خواهد شد. نتایج این مطالعه نشان داد که صفات ريشه 
اندازه گیری شده دارای دامنه تنوع خوبی در بین لاین‌های 
نخود مورد مطالعه بودند. لاین ۳],]۳07-200 با داشتن 
بیشترین طول ریشه. تراکم طول ربشه و محتوای آب ريشه 
می تواند ضمن استفاده از اب موجود در حجم وسیع‌تری از 
پروفیل خاک. از عناصر غذایی بیشتری نیز در طول دوره رشد 
بهره‌مند گردد و در برابر شرایط تنش خشکی تحمل بهتری از 
خود بروز می‌دهد. چرا که مطالعات عمق ریشه‌دهی در نخود 
نشان داده است که طول ريشه در واحد حجم خاک بهترین 
خصوصیت به‌منظور ارزیابی میزان جذب آب توسط گیاه و 
تحمل خشکی می‌باشد. علاوه‌بر طول ریشه. طول مخصوص 
ريشه (نسبت طول ريشه به جرم آن) نیز از صفات مهم در 
به‌شمار میی‌آید. گیاه هنگام مواجهه با تنش خشکی برای اینکه 
توانایی جذب ریشه‌ها را افزايش دهد. ماده خشک بیشتری را 
به سیستم ریشه‌ای اختصاص می‌دهد. در نتیجه تغییراتی در 
خصوصیات موفولوژیکی ریشه‌ها مانند افزايش طول ریشه‌ها در 
واحد وزن (طول مخصوص ریشه) ایجاد می‌شود. بنابراین 
تیه نب قوف یی کته تا باداش یریم طیل 
مخصوص ریشه بتواند مقاومت بهتری در برابر شرایط تنش 
خشکی از خود نشان دهد. از آنجا که حجم ريشه نیز از 
مهم‌ترین ویژگی‌های گیاه به‌منظور جذب آب و مواد غذایی 
مهم‌ترین شاخص‌های پیش‌بینی‌شده برای میزان تنفس و 
جلب. اب تاش لاین ۱1۳07-910 با عارا مود پیشترین 
تنش خشکی داشته باشد. به‌طور کلی اطلاعات به‌دست آمده 
در مورد تنوع ژنتیکی صفات ربشه در لاین‌های نخود مورد 
پیشرفت بیشتر در انتخاب و اصلاح صفات ريشه در جهت 
اجتناب از خشک‌سالی و اصلاح لاین‌ها نخود مقاوم به خشکی 


سپاسگزاری 
بدین‌وسیله از اقای مهندس موسی قریشی‌زاده برای کمک در 
اندازه گیری‌های گلخانه‌ای و همه عزیزانی که ما را در اتمام این 


پروژه یاری نمودند قدردانی می‌شود. 


۶ نشریه پژوهش‌های حبوبات ایران. جلد ۱۵. شمارهٌ . نيمة اول ۱۴۰۳ 
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